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臨 界 点 近 傍 で の ゆ ら ぎ
一x*(ω)か ら見 た そ の動 的 側 面 一
基礎工 松 浦 基 浩(豊 中2370)
第二種の相転移,そ れは 自然界に見 られる極 めて ドラマチックな現 象の一つで あ り,古 くから研 究さ
れているにもか ㌧わ らず,何 故か新鮮な魅力が失せることがない。臨界点に近づ くと,比 熱や帯磁率は
異常に増大 し始める。それを 目のあた りに した観測者は,理 屈抜 きに深い感動を覚えて,そ の見事なか
ら くりを知 りたいと思わずにい られな くなる。近年低次元格子ス ピン系を中心に,理 論的にも実験的に
も,臨 界現 象の研究が活発に展 開され,ス ケー リング則や普遍性 といった概念が構築され て相転移現 象
の理解 が一段 と深ま った。 しかしながら,そ の動的側 面,外 部磁場の影響,ラ ンダム系の問題 をは じめ
解 き明 したい問題は依然 として山 と積まれてお り,今 更なが らこの現 象の奥行 きの広 さに感心せざるを
得ない。以下ではその中か ら,今 筆者の 目に止まっているさ ㌧やかな現 象の断片の二 三をお 目にかけ た
いo
図laは,そ の特徴的な結晶構造の故 に,ほ ぼ二次元ハイゼンベルグモデルに近似 される強磁性体,
C・(CHgNH3),CI、似 ドC・MAC)の 初期 静帯磁率 ・。であるi)0キ 。一,一 温度T。 に近ず く
とxoは異常に増大す るが決 して無限大 にはな らずT。で 「折れ 」て有限値に落 ちつ く。澄 なじみの反磁
場効果である。従 って無限に細 く針状 に試料 をしつ らえ ることが出来れば(現 実 にとて も無理/)原 理
的には発散す る もの と考えている。 さてZoの発散は と りもな澄さず磁化Mの ゆ らぎ(の 相関)の 異常発
達 に他ならぬ 〔揺動散逸定 理)忽am引 ♂
のであるが,そ れにはゆ らぎの
相関時間 τが7b近傍で異常に遅
くなる(臨 界低速化)こ とが必
要であり,xaの増大 とτの増大
とは互いに表裏の関係をな して
いる。従 って若 し我 々が帯磁率
を交流法で測定すれば2c近 傍
で必ず 分散吸収に異常が現 れ,
相転移の動的機構の貴重な情報
を得ることが出来る。図1bに
は,磁 気分散X'(ω)の 温度変
化 を示 した1)0見てす ぐ分 るよ
うに,低 周波数 ではx'(ω)は
Tcで極大 を示す のに高周波数
では極小 となる。一方 τcの両
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図1aCuMACのXpの 温 度 依 在 性
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側 に現 れた山の極大位置が周波数 を
上げるに従 ってTcか ら遠ざかって
い く。 この κ'(ω)の高周波域 での
振舞いは上に述べ たゆ らぎの臨界低
速化 を如実に反映 した ものであるこ
とが、分散吸収 に単純 なデバ イ型
(スペク トルでいえぱ ローvン ッ型)
を仮定すれば,簡 単な解析に よって
容易に説 明出来る。
こ 、で注目してほ しいのは,x'(ω)
の 極 小 値 が 零 に な らない こと,
低 周波数 では極小 さえ現 れていない
ことである。単純 なデバ イ型分散と
臨界低速化 をつなげただけではこれ
は説明出来 ない。実際分散 吸収が7b
直上ではデバイか らや ＼はずれるこ
とを詳 しい実験によって確 めてhる
が,こ の現 象のか らくりは今の とこ
ろよ く解 っていない。一因 として,
非常に小 さいとはいえ零でない外場
のために線型応 答の関係が破れ るこ
とが考えられるがまだ検討 中で ある。
今一つ図1bを 見てす ぐ分るように
分散周波数が数 十MEzの 程度であ
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図1bCuMACのX'(ω)の 温度依存性
iO.0
り,ゆ らぎは低速化す るといって も無限には遅 くな っていない。 このことについて も何故なのか 目下全
く暗 中模索の状態である。先 に述べた非線型効果に関係しているのか も知れないが今一つ別な可能 性と
して反磁場効果が気になってい る。十分低温 ではよ く知れているよ うに系は一様 な磁化1レによる反磁場
功果 をさけ るべ く多数 の磁区に分れることにょ り自由エネルギーを下げている。ゆ らぎの遅 くな った7b
近傍ではMの 発達が妨 げられて分域を作った'ま㌧7icを通過す ることがあ りはしない か?そ うなるとxoの
発散は止 りゆ らぎの低速化 にブレーキがか 」る。 いずれにせ よ,こ の疑 問を解 きほ ぐす には反磁場 効果
を何 としても取 り除 きたい。それな ら反強磁性体をし らべればい ㌧ではないか ということになる。 この
方の秩序変数 は,と な りどうしのス ピンの向きが逆 にな ったスタガー ド磁化 るなので低速化 に伴い少々
秩序が発達 したところで反磁場な ど生 じない。 ところが,そ の故 に又単純な反強磁性体では,外 部励起
を与えてLの ゆ らぎを探 る手だてがない。原子間隙の波長を もつ磁場 を作ることなど現在では途方 もな
いことでス タガー ド帯磁率 を実験的に測定出釆ないからである。 こうな るとス タガー ド磁化 と一様な外
場 とを結 びつけてかつ着 目してい るLの ゆ らぎには余 り大 きい擾乱を.与えない程度の うまい相互作用を
何 か.利用出来 ない ものかと思えて くる。その可能1性は何 とす ぐ身近かにあったのだ。 これまでとか く厄
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介物扱いされ無視されがちであったDzyaloshinski一.守谷型 相互作用や非 等価な 撃テンソルなどをか ㌧
2)を利用す ることなので ある
。紙面の都合でその詳細Vcえこんだや 、複雑 な系,結 晶学的多部分格子 系
はふれない。 只このような系では,弱 いモー ド間結合作用の澄蔭でス タガー ド磁化のゆ らぎを直接観測
出来 るような仕組が出来てい ることを容認 していた 団くことにして2'3)次に実験例を寿 目にかけ る。 図
2aは これ もその結晶構造の特殊 性のゆえに二 次元格子 ハイゼ ンベルグモデルに近似 される反強磁性体
M。〔HCOO),・2H20(以 下M。F2H)のx。 である3)OTNでのX。 の ピークは極めて鋭 く図1。 と
比べ ると対照的である。 ピークを示す恥 φ成分△xoは実は この系のス タガー ド静帯磁率露に比例す る
(比例定数は この場合10偏4.以下)。 従 ってこの ピークはLの ゆ らぎの相関の発達過程を示 している。
見てす ぐ分るよ うに反磁場の効果は現 れていない。△xaの 分散 をしらべると図2bの ようになる3～cu
MACと 違って分散周波数 が非常に.低
い。 その上分散の形は決 して単純 なデ
バイ型にはなっていない(デ バイ型な
ら周波数 が一桁変ると分散強度はほ 冥
完全に減衰す る)。 この非 デバ イ型分
散現 象が どうして起 っているのか全 く
解っていない。 反磁場 の効果だけは無
視 して差仕えないと思われ るか ら,そ
の起因は非線型効果 なのかそれと もス
タガー ド磁化の臨界揺動の特性に帰せ
られるの であろ うか?あ るtiはひ ょっ
とす ると単に プローブとして使 ってい
たつ もりの上述したモー ド間相互作用
がダイナ ミクスには無視 出来ない影響
を・与えてい るのか も・…?謎 また謎で
不思議なことばか りである。 この問題
は実は筆者にとっては もう10年近 く前
に自然か ら託された パズルなのに今だ
によ う解読 出来 ないで楽 し く頭を痛め
続けている1?しろものである。
お・わ りに,最 近文別な新しいパズル
をもらったが大変興味深いので御紹介
して結び としたい。図3が それで あっ
z十て,最 初 にのべ たCuMACのCu
を一部非磁性 イォンCd2+でランダム
に置換した混晶系の既 近傍での分散吸
収を示すCole-Coleプロッ トで ある1)O
Tcからはなれているときは 円であった
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図3.ラ ン ダ ム混 晶 系 のCole-Coleプ ロッ ト
ものが,7bに近ず くと俄然著し く変形 し非対称 になってい く。 この特徴的な形が実は今はや りのス ピン
グ ラスに澄け る分散吸収のそれ と極めて良 く似ていることが分ったのであるが,ラ ンダム系 としての共
通 した要因が,何 か含まれていは しないだろ うか?一 つのパズルも,ろ くに解け ぬま ㌧に次か ら次へ と
与え られる難問に改めて又相転移現 象の内容の豊かさに驚異と感嘆の念がつの るばか りで ある。
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低温セ ンター豊 中分室を御利用 の皆様へ
11月の初旬 に低温 センター豊 中分室に液体窒素汲み出し用のデ ジタル表示 の重量計が設置 されまし
た。 これは将来豊 中分室に知いて液体窒 素汲み出しの事務処理を自動化 にす るための予備 テス トと,
各利用者の窒 素汲み出し時め蒸発 ロスの割合 をよ り正確に把握す るため に設置 されました。 計量器は
豊中分室の者が作動 させて冷 り'ますので,そ の間各利用者の方 々は 自由に使 用していただいて結構で
すが,不 在時は使用 出来ませんのでスイ ッチ等には触れない ようお願い致 します。使用する時は,リセッ
トボタン等のスイッチには触れずに計量器の上にペヅセルを乗せて,そ の重 さを測 り,そ のまま液体
窒 素を汲み入れ,全 重量を測 るだけ にしていただ きたい と思～('ます。なお重量は50Kg'まで109単位で
計量出来'ますが ショックや制限以上の荷重 をかけないよ うVc充分注意して取 り扱 って下 さい。
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